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ENDOSPERMA NO VITREO EN TRIGO 
Una revisión bibliográfica




Se presenta una revisión bibliográfica acerca de los defectos conocidos como “panza blanca*’ y “lava­
do” en el comercio triguero, en lo que respecta a sus características físicas, químicas, genéticas, anatómi­
cas, posicionales, ambientales y nutricionales. Asimismo se discute sobre la corrección de ambos proble­
mas y su importancia, como así también sobre la influencia que el panza blanca puede tener sobre la si­
miente.
NON VITREOUS ENDOSPERM IN WHEAT: A REVIEW 
SUMMARY
A review is presented dealing with undesairable wheats known as “yellow berries” and “weathered or 
bleached” , in respect to their physical, chemical, genetical, anatomical, positional, environmental and nu­
tritional characteristics. Also importance and solutions are discussed and reference is made upon the in­
fluence yellow berry may have upon seeds as such.
INTRODUCCION
La calidad del trigo se juzga por su apti­
tud para obtener un determinado producto 
final, el que generalmente es excluyente de 
otro uso (Zéleny, 1971). La mayor parte del 
trigo producido en el mundo se destina a la 
panificación, y uno de los principales crite­
rios establecidos para valorar su aptitud es la 
“dureza” . Este carácter se juzga más por apa­
riencia que por medición e indica un alto 
contenido relativo de proteína, buena cali­
dad de gluten y producción en la molienda 
de una harina granular considerada deseable 
para panificación en trigo pan (Triticum aes- 
tivum L.) y alto rendimiento en sémola en 
trigo para fideos (T. durum Desf). Si bien 
existen métodos cuantitativos para su deter­
minación, los resultados que producen pue­
den no estar asociados al contenido de pro­
teínas y sí ser influenciados por otras carac­
1) Profesor Asociado y Asistente y Becario CONICET, respectivamente. LABCEOL, Departamento de 
Ciencias Agrarias y Centro de Recursos Naturales Renovables de la Zona Semiàrida (CERZOS), Uni­
versidad Nacional del Sur, (8000) Bahía Blanca, Buenos Aires, Argentina.
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terísticas irrelevantes como la dureza del pe­
ricarpio (Obuchowsky y Bushuk 1980 a yb).
Otros caracteres asociados con un alto 
contenido de proteínas, son la vitriosidad del 
grano y su color. No obstante ser una apre­
ciación subjetiva, aparecen en los standards 
de comercialización de la mayoría de los paí­
ses productores como índice de calidad (Ze- 
leny, 1971, Doekes y Belderok, 1976), y en­
tre ellos Argentina.
La falta de vitriosidad en los granos de 
trigo se debe a dos problemas diferentes co­
nocidos por los nombres de “panza blanca” 
y “lavado” . El primero alude a la falta de du­
reza y/o vitriosidad en el grano, dada por la 
textura del endosperma por razones intrínse­
cas a su formación. El segundo se refiere a la 
aparición de tal defecto inducido por lluvias 
caídas poco tiempo antes o durante la cose­
cha. Ambas causas son difíciles de distinguir 
por la sola observación de los granos y a me­
nudo se confunden, a pesar de que su efecto 
sobre la calidad industrial puede ser bien dis­
tinto.
Ambos problemas aparecen con frecuen­
cia causando graves perjuicios económicos en 
países exportadores de trigos duros en escala 
macro y micro económicas, tal como ocurrió 
en la región triguera sur de nuestro país en la 
cosecha 78/79 (donde ambas causas se sobre­
pusieron), 82/83 ó en EE.UU. en 1975 (Phi­
llips y Nieremberger, 1976).
PANZA BLANCA 
Definición del problema
El panza blanca hace mucho tiempo que 
se conoce como defecto de calidad. La pri­
mera cita concreta al respecto es la de Nowa- 
ki (1870), quien encontró que los granos del 
tercio superior de la espiga eran menos vi­
treos y sugirió la posibilidad de corregirlo 
con fertilización nitrogenada. Lyon y Keyser 
(1905) informan que los panza blanca tienen 
grandes y numerosas vacuolas en el endos­
perma, midiendo ellas en promedio un mi-
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crón de diámetro. También hallaron que ta­
les granos tenían menos proteína que los vi­
treos y consecuentemente postulan que las 
causas deberían estar relacionadas con las 
condiciones climáticas y edáficas previas a la 
cosecha.
Headeen (1915 a) no halló factores he­
reditarios, ni sobremadurez o enfermedades 
como agentes causales, pudiéndose minimi­
zar o eliminar fertilizando con nitrógeno. 
También halló que la disponibilidad de pota­
sio aumentó significativamente el porcentaje 
de panza blanca cuando este elemento su­
puestamente “estuviese en exceso de la pro­
porción necesaria de acuerdo al nitrógeno 
presente” . No halló ningún efecto del fósfo­
ro y recomienda como solución la fertiliza­
ción nitrogenada, labranzas enérgicas con 
aplicación de abonos orgánicos, rotación con 
leguminosas y barbecho bajo cubierta, las 
que aún hoy son válidas.
Trabajos posteriores confirman que el 
bajo contenido de proteínas es la causal de la 
diferencia entre granos panza blanca y vi­
treos (Roberts y Freeman, 1908; Headden, 
1915 b; Roberts, 1919; Frank, 1923 a y b; 
Mangels y Sanderson, 1925; Coleman et al., 
1925). Otros autores, por la misma época, 
obtienen resultados contradictorios referen­
tes a la influencia que podría tener la preco­
cidad de maduración (Swanson, 1936; Harris 
etaL, 1943).
Miller (1938) en su libro de fisiología 
vegetal hace una revisión bibliográfica y reú­
ne las causas de las siguiente manera:
— Cuanto más largo el período de llenado 
del grano mayor ocurrencia de panza 
blanca.
— Aumenta en cultivos de alto rendimiento 
y bajo tenor de nitrógeno en el suelo.
— Disminuye en siembras tardías de otoño 
(en trigos de invierno disminuye el rendi­
miento).
— Temperaturas altas tres semanas antes de 
la madurez, lo disminuyen.
— La influencia ambiental es de mayor mag­
nitud que la genética.
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— Labranzas enérgicas durante el barbecho 
en contraste con labores pobres, aumen­
tan el rendimiento y bajan el panza blanca.
— Los panza blanca no son trigos blandos 
pues ocurren en las mismas condicones 
que los vitreos, en la misma planta y en la 
misma espiga.
— Aumenta con el potasio del suelo.
Salvo este último postulado (que es la 
última referencia que la involucra), todas las 
demás han sido probadas como correctas con 
posterioridad.
Trabajos más recientes logran relacionar 
y cuantificar numéricamente la influencia 
del contenido de proteína del grano con la 
cantidad de panza blanca en la muestra 
(Smith, 1970, Jahn-Deesbach y Jurgens, 
1972; Smika y Brieb, 1973). Las expresiones 
gráficas correspondientes muestran curvas 
exponenciales del tipo y = x - n , donde el 
punto de inflexión corresponde aproximada­
mente al 11 a 12 por ciento de proteína en 
el grano, como puede observarse en la Figu­
ra 1. Esta curva indica que cuando los valo­
res de proteína en el grano caen por debajo 
de esos valores críticos, el porcentaje de 
panza blanca sube linearmente y se sobrepa-
% Panza
sa la base de comercialización (establecida en 
10 por ciento de panza blanca para grado 1), 
comprometiendo su valor industrial. Expre­
siones gráficas semejantes se han obtenido en 
nuestro país con valores coincidentes. *
Datos semejantes han sido obtenidos pa­
ra trigo para fideos, donde este defecto po­
dría considerarse como aún más grave que en 
trigo pan (Robinson et al, 1979;Hadjichris- 
todoulu, 1979; Orphanos y Krentos, 1980).
Los resultados anteriores indican feha­
cientemente que el panza blanca es conse­
cuencia del bajo contenido relativo de pro­
teína en los granos. Esta carencia afecta ne­
gativamente los parámetros de calidad pana­
dera tales como volumen de pan, índice pa­
nadero, absorción de agua y tiempo de desa­
rrollo farinográfico (Phillips y Nieremberger,
1976).
Esta disminución en la calidad panadera 
se debe a un problema de cantidad y no de 
calidad de la proteína pues si se comparan 
los índices de calidad de ambas fracciones 
ajustados a una base constante se obtienen 
datos estadísticamente iguales que explican 
el 90 por ciento de la variación, como se ob­
serva en la Tabla 1 (Pomeranz et al, 1976). 
El 10 por ciento restante es atribuíble a la 
calidad de esas proteínas y al error experi­
mental.
Deán ** y Jahn-Deesbach y Jurgens 
(1972) confirman que las diferencias halla­
das entre vitreos, moteados y panza blanca, 
solo radica en su contenido protéico, encon­
trando el último de los autores citados que 
los granos almidonosos que provenían de los 
tratamientos fertilizados con nitrógeno te­
nían menor contenido de gluten que los vi­
treos del testigo.
Es así que el porcentaje de proteínas de 
una muestra de granos es mejor índice o pa­
rámetro para establecer el valor industrial 
que el porcentaje de panza blanca (o su in­
versa el porcentaje de vitreos), debiéndose 
tener en cuenta que el porcentaje de proteí­
na de la harina está un punto abajo en pro-
* Datos inéditos, Lab. Ce. OI., Dto. Ciencias Agrarias, UNS.
** Deán, M.: Comunicación personal, Chacra experimental de Barrow.
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CUADRO 1: Características panaderas promedio de seis muestras sin separar (dos cultivares y 
tres localidades), y separadas por vitriosidad. (Pomeranz et al., 1976).







Cenizas (%) 1,56 1,60 1,51
Pro te ina grano (%) 11,65 12,50 10,45
Pro te ina harina (%) 10,38 11,28 9,17
Absorción de agua (%) 64,5 65,5 63,9
Tiempo de desarrollo (min) 9 8 10
Tiempo de desarrollo corregido a 12 % de pro teína (min) 7 7 1/2 6 3/4
Volumen de pan (cc) 65,9 68,6 59,5
Volumen de pan corregido a 10,5 % de proteína (cc) 66,5 64,3 66,6
medio del valor del grano entero y que cuan­
do cae por debajo del 11 por ciento se pro­
ducirán problemas de calidad en el pan.
En opinión de los autores los datos que 
anteceden son suficientemente concluyentes 
en demostrar que el panza blanca es la expre­
sión de un contenido de proteína muy bajo 
en lo que normalmente debería haber sido 
un trigo duro de textura vitrea. La modifica­
ción de la textura del endosperma se produ­
ce cuando ella cae por debajo de un determi­
nado valor, aunque se desconoce porqué 
ocurren cambios tan drásticos y en zonas 
con límites muy definidos. Por tal razón en 
el resto de la revisión se asimilarán ambos 
efectos para su discusión.
Características físicas de 
ios granos panza blanca
La influencia del panza blanca sobre el 
peso de mil granos ha sido reportada en for­
ma contradictoria, tanto en trigo pan como 
en el de fideos. Hadjichristodoulou (1979) y 
el Lab .Ce.01. de la UNS encontraron que los 
granos vitreos tenían un peso de mil superior 
a los panza blanca. Tkachuk y Kuzina(1979) 
y Robinson et al (1979) no hallaron diferen­
cias entre ambas fracciones. Tal vez esta dis­
paridad en los resultados se deba a que la 
densidad del grano no está relacionada al pe­
so de mil de ellos pero si con su tamaño
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(Tkachuk y Kuzma, 1979) Este ultimo a su 
vez depende de factores genéticos, ambienta­
les (especialmente su nutrición nitrogenada) 
y la posición que ocupaba el grano en la es­
piga, tema que se tratará separadamente más 
adelante. Tal vez, como consecuencia de lo 
comentado, los resultados obtenidos varían 
según se hallan utilizado muestras homogé­
neas pertenecientes a un solo cultivar o mez­
clas comerciales que incluyan a varios de 
ellos y provengan de diversas condiciones 
ambientales.
Los mismos autores citados obtuvieron 
datos igualmente contradictorios en cuanto a 
la influencia sobre el peso hectolítrico debi­
do a que tanto la densidad como el tamaño 
de grano son dos factores muy importantes 
en su determinación. Tkachuk y Kuzina 
(1979) hallaron una correlación negativa 
(r = — 0,66xx), indicando que un bajo peso 
hectolítrico, generalmente considerado un 
defecto, puede significar alto contenido de 
proteína en el grano.
Las características químicas 
del grano panza blanca
1) Proteínas: no se han hallado diferen­
cias en la constitución de las proteínas de los 
granos vitreos y de los panza blanca aunque 
los translúcidos pueden contener más ácido 
glutámico, lisina, ácido aspártico, cystina,
Endosperma no vitreo en trigo 27
alanina, valina, meteonina y treonina (Sim- 
monds et al, 1973; Hubbard et al, 1977; 
Waines et al, 1978). Esto se debe a que sim­
plemente poseen una mayor cantidad de 
proteínas. Fortini et al (1975) hallaron dife­
rencias entre las fracciones protéicas de vi­
treos y panza blanca en T. durum, teniendo 
esta cita solo el valor de una observación 
pues no tiene análisis estadístico de los datos.
Es así que el contenido de proteína es el 
que gobierna la composición y tipo de grano 
pues el gluten, que representa la reserva ni­
trogenada, está constituido en su mayor pro­
porción por ácido glutámico (Hubbard et al,
1977). Coincidentemente no se han hallado 
diferencias en las proteínas funcionales (Wai­
nes etal, 1978).
2) Minerales: los granos vitreos compa­
rados con los panza blanca tienen aproxima­
damente un 20 por ciento más de fósforo, 
potasio, magnesio, calcio, zinc, hierro, man­
ganeso, cobre y azufre (Fortini et al, 1974; 
Pomeranz et al, 1976; Dikeman y Pome- 
ranz, 1977 y Phillips y Nieremberge, 1976). 
Este mayor contenido de cenizas no tiene in­
fluencia en la calidad panadera pero si en la 
industrial pues la tipificación de harinas se 
base en él.
Causas genéticas de la aparición 
de panza blanca
Diversos trabajos dan cuenta de la in­
fluencia varietal en la aparición de panza 
blanca, ya sea en T. aestivum como en du­
rum (Arizona Agri-file; Robinson et al, 
1979; Hadjichristodoulou, 1979; S. Garbini, 
comunicación personal E.E.A. Bordenave 
INTA). Espiricueta et al (1973) encontraron 
que en trigo fideos el tipo de acción va desde 
sobredominancia a dominancia parcial. Pero 
al analizar los componentes de la variación 
fenotípica se determinó que la mayor por­
ción corresponde a la varianza ambiental, 
pues, al fertilizar con nitrógeno, se encubre 
todo el efecto génico. De acuerdo a ésto los 
trigos seleccionados en campos experimenta­
les con suelos fértiles, buscando alto rendi­
miento de grano, pueden resultar suscepti­
bles y producir panza blanca en suelos pobres.
Hadjichristodoulou (1979) halló que los 
cultivares de T. durum que responden al ni­
trógeno son más susceptibles a producir pan­
za blanca que los que no lo hacen y requie­
ren mayores dosis para evitar su aparición. 
Jahn-Deesbach y Jurgens (1972) hallaron en 
trigo pan, que las variedades de alto rendi­
miento normalmente no producen muchos 
granos vitreos si no se las fertiliza convenien­
temente. La dosis debe calcularse de acuerdo 
a la respuesta específica al nitrógeno de cada 
cultivar debido a las diferencias que se obser­
van entre ellos.
Shokr y Stolen (1979) estudiando una 
colección de variedades de trigo pan hallaron 
que aquellas que producían alto contenido 
de proteína respondían a las siguientes carac­
terísticas: plantas petisas con tallos finos con 
bajo índice de cosecha por lo que tienen es­
piga corta, pocas semillas por espiga y bajo 
rendimiento, además de poseer una floración 
tardía y presentar aristas. Esta descripción, 
salvo por la altura de la planta, corresponde 
a las viejas variedades argentinas.
Por lo menos en T. durum, las varieda­
des con capacidad de producir alto conteni­
do de proteína se diferencian fisiológicamen­
te, por tener una mayor actividad nitrato re- 
ductásica y de mayor duración en la hoja 
bandera como así también una mayor con­
centración de proteínas solubles en ella (Bru- 
netti e ta l, 1975; AÍessandroni et al, 1976), 
según se observa en el Figura 2.
Torp (1979) al analizar la fracción pro- 
teínica de 22 cultivares de cebada, halló que 
la cantidad de prolamina producida por hec­
tárea era relativamente constante, mientras 
que la cantidad de proteínas no prolamíni- 
cas producidas estaba positivamente correla­
cionada con el rendimiento de almidón. Con­
sideran que esta variación en la calidad de las 
proteínas refleja la necesidad creciente de 
proteínas metabólicas en las variedades de al­
to rendimiento. Probablemente sea igual en 
el trigo.
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Lo anterior explica el porqué al intro­
ducir variedades nuevas de superior rendi­
miento, puede bajar el contenido de proteí­
na y aumentar la frecuencia de panza blanca 
si no se cambia el sistema de producción, 
fundamentalmente en lo referente a una ma­
yor necesidad de nitrógeno, pues se acentua­
ría aún más la asociación inversa que existe 
entre rendimiento de grano y su contenido 
de proteína.
La ultraestru ctura del endosperma
de los granos panza blanca
Se ha determinado, con la utilización 
del microscopio electrónico de barrido, que 
la dureza del grano está dada por la adhesión 
entre proteína y almidón (Wrigley, 1972; 
Hosney y Seib, 1973 y Kocón et al, 1978)
Simmonds et al (1973) encontraron 
que la dureza depende de la cantidad de ma­
terial soluble extractable de los gránulos de 
almidón. Este material, que constituye el ad­
hesivo, contenía el 30 por ciento de proteí­
na, poseía actividad proteásica y alfa y beta 
amilasa. La parte no proteica está compuesta 
esencialmente por carbohidratos, que hidro- 
lizados dan glucosa y trazas de xilosa, arabi- 
nosa y mañosa.
Hosney y Seib (1973) establecieron que 
el carácter opaco de los trigos blandos y pan­
za blanca es debido a la difracción de la luz
por los espacios aéreos del endosperma. Es­
tos probablemente se forman después de la 
madurez fisiológica, durante el secado del 
grano al contraerse y romperse la proteína, 
dejando espacios. En los vitreos el grano de­
viene más denso y la matriz proteica perma­
nece intacta.
De allí que la prueba del almidón daña­
do sea un buen índice de dureza pues al rom­
perse el grano durante la molienda la canti­
dad de lenticelas expuestas será proporcional 
a la resistencia que ejerza el endosperma.
Al contrario de lo que se podría supo­
ner, los granos panza blanca no dan mayores 
rendimientos harineros (Pomeranz et al., 
1976; Phillips y Nieremberger, 1976), aun­
que se requiere mucho menos energía para 
molerlos. Alí Altaff et al (1969) encontra­
ron mayor rendimiento harinero en los pan­
za blanca de las puntas de las espigas.
Influencia de la posición del grano 
la espiga y el carácter panza blancaen
La posición en que se desarrolló el grano 
dentro de la espiga es importante en lo que 
se refiere al contenido de proteína que po­
seerá con respecto a los otros.
Los granos del tercio superior de la espi­
ga contienen significativamente menos pro­
teína (McNeal y Davies, 1966; Jahn-Deesbach 
et al, 1973; Altaff Alí et al, 1969; datos
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inéditos Lab .Ce.01., Dto. Ciencias Agrarias, 
UNS). En situaciones extremas el tercio infe­
rior puede padecer el mismo problema y con 
mayor frecuencia en las espiguillas básales.
Dentro de las espiguillas no hay diferen­
cias debidas a la posición de flor en que se 
desarrolló el grano (McNeal y Davies, 1966; 
Alí Altaff et a l, 1969), aunque los de la ter­
cera flor (contando desde la base) eran más 
cortos, más estrechos y* con menos peso de 
mil granos (Alí Altaff et al, 1969).
Como el tercio superior de los granos de 
las espigas posee menos proteína y peso hec- 
tolítrico, se da la asociación entre tamaño de 
grano y panza blanca que fue expuesta cuan­
do se trató acerca de las características de es­
tos granos.
Aparentemente el tercio superior de la 
espiga tiene problemas de transporte de foto- 
asimilados, no así los terceros granos de las 
espiguillas, que no obstante ser más peque­
ños, están mejor nutridos. En espigas muy 
fértiles de cultivares de alto rendimiento no 
hay que confundir los granos chicos de las 
espiguillas centrales con los chicos de la pun­
ta donde ni siguiera habrá terceros granos.
En las variedades de alto rendimiento se 
pueden magnificar estos problemas en suelos 
suficientemente bien dotados de nitrógeno 
como para producir una buena cosecha, pero 
insuficientes para que se puedan acumular 
grandes reservas proteicas en los granos.
Jahn-Deesbach et al (1973) al fertilizar, 
hallaron que los granos de la base y punta de 
la espiga responden más drásticamente al ni­
trógeno que los del centro de la espiga, o aún 
la espiga completa (promedio de toda ella), 
desapareciendo primero de la base pero pu- 
diendo persistir en el tercio superior. Conclu­
yen que es más importante la influencia de la 
posición que el cultivar.
Causas ambientales de la aparición 
del panza blanca
Ya se mencionó el hecho de que las cau­
sas ambientales son más importantes que las
causas genéticas. A pesar de que ciertos ge­
notipos pueden poseer la capacidad de pro­
ducir más proteína y por consiguiente ser 
menos susceptible al panza blanca, la varia­
ción entre localidades es mucho mayor que 
la hallada para cultivares (Terman et a l, 1969; 
Hadjichristodoulou, 1969).
Los dos factores más importantes son la 
cantidad de agua acumulada en el suelo y la 
disponibilidad de nitratos. A menor cantidad 
del primero y mayor del segundo, mayor 
contenido proteico en el grano de trigo, a 
desmedro del rendimiento (Ramig y Rhodes, 
1963; Smika y Greb, 1973).
Debido a la interacción de los dos facto­
res mencionados es que existe una fuerte co­
rrelación inversa entre rendimiento y conte­
nido de proteínas del grano dentro de la mis­
ma variedad y nivel nutritivo, siendo numero­
sas las citas al respecto (Terman et al, 1969; 
Pepe y Heiner, 1975;Tombetta et al, 1978). 
A una cantidad debida de nitrógeno la pro­
ducción aumentará en la medida que haya 
más agua disponible hasta que el primer fac­
tor se haga limitante, resultando un efecto 
de dilución de la proteína en el grano. Es así 
que cuando se aumenta la producción por 
mejores cultivares y/o técnicas de manejo o 
supresión de alguna carencia mineral (como 
por ejemplo fósforo en el SE de Buenos Ai­
res), puede esperarse un aumento de la inci­
dencia del panza blanca si no se ajusta al ni­
vel de nitrógeno a lo requerido por el nuevo 
nivel de producción (Glukhovskiy y Polya­
kova, 1969). En zonas húmedas donde éste 
no es el factor limitante, habrá que agregar 
nitrógeno en tal cantidad como para obtener 
el máximo rendimiento más un plus para ob­
tener en el nivel proteico deseado.
Otros factores ambientales también pue­
den influir sobre el contenido de proteina. 
Son aquellos que limitan la producción, y 
esto explica porqué los trigos de mejor cali­
dad panadera en todo el mundo provienen 
de zonas continentales y semiáridas. Smika y 
Greb (1973) con datos de 50 años, en las 
planicies centrales de Estados Unidos de 
Norteamérica, encontraron que ellas son, a
parte de las ya citadas:
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— Las precipitaciones 15 días antes de la 
aparición de las aristas están significativa 
y negativamente asociadas al contenido 
proteico (r = 0,70**). Esto es porque llu­
vias oportunas en ese momento crítico 
aumentan la fertñidad de los macollos y 
de las espigas.
— La temperatura máxima del aire, siendo 
su máximo efecto 15 a 20 días antes de la 
madurez y por 5 días seguidos.
A mayor temperatura (hasta un máximo 
de 32°C), mayor contenido de proteína 
(r = 0,74**), debido a una aceleración de 
la madurez (senescencia) y menor deposi­
ción de almidón.
— Temperatura del suelo en la corona de la 
planta al reiniciar el crecimiento en pri­
mavera. A priori este factor no parece 
muy importante en nuestras condiciones 
pues puede suponerse que las temperatu­
ras disponibles son suficientes para una 
activa absorción de nitrógeno.
Analizando las correlaciones múltiples 
de los cinco factores lograron explicar el 96 
por ciento de la variación. Sin embargo, con­
siderándolas de a pares se puede explicar el 
86 por ciento con sólo considerar agua acu­
mulada en el suelo al momento de la siembra 
y contenido de nitratos.
Datos obtenidos en cámaras climáticas 
también son coincidentes en señalar que a ma­
yor temperatura durante el ciclo vegetativo y 
reproductivo, mayor es la deposición de sus­
tancias proteicas en el grano (Campbell y 
Read, 1968 y Kolderup, 1979). Ese incre­
mento siempre se logra a costa de un menor 
rendimiento en grano.
Una disminución en la intensidad de la 
luz también puede producir un incremento 
de la proteína (Campbell y Read, 1968), 
aunque en otro experimento no se obtuvo el 
mismo efecto (Brocklehurst et al, 1978).
Parish y Halse (1968), trabajando en cá­
maras climáticas, determinaron que altas 
temperaturas e intensidades lumínicas duran­
te el llenado del grano, como así también 
una rápida pérdida de agua del mismo a ba­
jas temperaturas luego de haber llegado a su 
máximo peso seco, favorecen la aparición del 
moteado y panza blanca. Pero estos autores 
reconocen la limitación de sus resultados 
pues no se evaluaron con la misma escala, 
por lo que son relativos a cada ensayo (son 
dos) y no absolutos.
Otras causas de la aparición del panza blanca
Se ha observado que algunas veces culti­
vos de trigo de un mismo genotipo y nivel 
proteico pueden diferir marcadamente en la 
traslucidez de los granos (Anómino, Kansas). 
Esto puede deberse a condiciones ambienta­
les o fisiogénicas aún no bien determinadas.
Un factor que ha sido mencionado co­
mo incidente son las enfermedades de la 
planta de trigo. Hemiltosporium sativum 
puede producir toxinas capaces de causar 
síntomas en el huésped, interfiriendo con la 
translocación del nitrógeno y reduciendo el 
contenido de proteína en el grano con el 
consiguiente aumento de panza blanca (Bu- 
tler, 1961)
Las royas también pueden interferir en 
la normal deposición de las fracciones de al­
to peso molecular del gluten que son las que 
determinan la calidad industrial (Wrigley, 
1972).
El potasio y la aparición de panza blanca
Dentro de este contexto merece anali­
zarse la aseveración de Headden (1915) pos­
teriormente ratificada por Miller (1938) 
acerca de que un alto contenido de potasio 
en el suelo podría originar un desbalance re­
lativo respecto al nitrógeno y favorecer la 
aparición del panza blanca. Si bien el rol 
esencial del potasio para los vegetales se co­
noce desde muy antiguo (Bimer y Lucanus, 
1866), poco se sabe en la actualidad acerca 
de los efectos directos de un exceso (May- 
nard, 1979). En última instancia, ya que no 
constituye parte de las proteínas, sólo po­
dría incidir en forma indirecta, tal como se 
analiza más adelante. Una consideración so­
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bre el tema debe hacerse dada la riqueza en 
potasio de los suelos de la región triguera ar­
gentina, que podría estar favoreciendo la 
aparición de panza blanca.
El potasio favorece la absorción, trans­
porte, removilización y acumulación de ni­
trógeno en el grano (Minotti et al, 1968 y 
1969; Mengel y Haeder, 1974; Koch y Men- 
gel, 1977; Blevins et al.,,1978 Haynes y Goh, 
1978; Mengel y Kirkby, 1980; Mengel et al, 
1981). Solo puede existir competencia du­
rante la absorción de ambos elementos cuan­
do el nitrógeno lo es en la forma de amonio, 
aunque en este caso el que resulta inhibido 
en absorción y transporte es el potasio (Hay­
nes y Goh, 1978; Mengel y Kirkby, 1980)
La interacción entre estos dos elementos 
es motivo de controversias, ya que otros ex­
perimentos han demostrado que existen an­
tagonismos. En efecto, aumentando la canti­
dad de potasio en el suelo, es posible hacer 
disminuir los contenidos relativos de fósforo, 
y nitrógeno en plantas de maíz, fenómeno 
llamado dilución (Terman y Alien, 1974; 
Terman et al., 1975) Además existe cierto 
tipo de reemplazo entre ambos, y un mismo 
rendimiento en grano puede alcanzarse con 
cantidades variables de nitrógeno y potasio 
(Loué, 1978 y 1979) Si ese nivel se logra 
con el máximo de potasio y el mínimo de ni­
trógeno, indudablemente se van a producir 
granos con bajo contenido proteico.
Con respecto a la relación nitrógeno/po- 
tasio, ha sido indicado que existe un valor 
óptimo para producción de grano y paja. Pa­
ra el caso del contenido proteico del grano, a 
medida que esta relación se hace más amplia, 
éste aumenta (Steineck, 1974; Talibudeen et 
al, 1976).
Otra forma en que el potasio podría fa­
vorecer la aparición de panza blanca podría 
ser a través de un estímulo en la síntesis de 
carbohidratos, en la que se encuentra involu­
crado. En efecto, la síntesis y transporte de 
fotosintatos se ven favorecidas por la presen­
cia de potasio. El período de llenado de gra­
no se ve prolongado, lo que origina un ma­
yor peso de los granos, y ‘m ayor contenido
proteico (Mengel y Haeder, 1974; Mengel y 
Kirkby, 1980; Haeder y Beringer, 1981 ay b). 
Este último hallazgo descarta la posibilidad 
anunciada al comienzo del párrafo.
Por lo comentado parecería ser que el 
efecto del potasio sobre la aparición del pan­
za blanca es muy dudoso. Las evidencias en­
contradas son contradictorias e indirectas 
comparadas con otras causas de origen am­
biental. El potasio podría favorecer la apa­
rición de panza blanca en los casos en que 
existe una deficiencia en el suelo y se lo adi­
ciona, tornándose limitante el nitrógeno si 
ese suelo lo posee en baja cantidad. Se trata­
ría de una interacción entre factores de cre­
cimiento del mismo tipo de la comentada 
para fósforo, acción más lógica de compren­
der que otra de tipo específica.
En experimentos hechos en macetas y a 
campo se encontró que el agregado de pota­
sio no tenía ningún efecto en la acumulación 
de proteínas (Gluckhovskiy y Polyakova,
1969).
Corrección del problema
Por lo discutido hasta ahora es evidente 
que el nitrógeno del suelo juega un rol pre­
ponderante, pero no puede aislarse del factor 
hídrico por las particulares relaciones entre 
ambos.
El nitrógeno que la planta absorbe desde 
el suelo puede provenir de la mineralización 
de la materia orgánica, de la fijación o del 
agregado de fuentes químicas de dicho ele­
mento. Esto indica que en lo que al cultivo 
de trigo se refiere, provendrá fundamental­
mente de dos técnicas de manejo: el barbe­
cho o la fertilización química, no debiéndose 
descartar la utilización conjunta de ambas.
Para lograr aumentar el contenido de 
proteína del  grano es necesario que el nitró­
geno se halle disponible durante la espiga- 
zón, pero la respuesta está evidentemente li­
gada a lo ocurrido en las etapas vegetativas 
anteriores en cuanto a lo relacionado a este 
nutriente. De allí que las dosis fraccionadas 
son siempre más efectivas en o b tener ese ob-
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jetivo, lográndose los máximos efectos con 
aplicaciones en macollaje o mejor aún si par­
te se agrega antes de la aparición de las bar­
bas (Jahn-Deesbach y Jurgens, 1972;Langer 
y Liew, 1973; Robinson et al, 1979; Arizo­
na Agri-file). Este aumento además va acom­
pañado de una modificación de la propor­
ción de las fracciones proteicas, aumentando 
porcentualmente el contenido de gliadina y 
glutenina y disminuyendo las de albúminas y 
globulinas, con el consiguiente efecto benéfi­
co sobre la calidad panadera (Glukhovskiy y 
Polyakova, 1969).
Si el contenido de nitrógeno inicial del 
suelo es suficientemente alto como para no 
limitar el rendimiento, cualquier cantidad 
extra será utilizada por la planta para aumen­
tar las reservas proteicas del grano. Terman 
et al, (1969) hallaron que en situaciones de 
alto rendimiento hay mayor incidencia del 
panza blanca por las razones apuntadas ante­
riormente y que la fertilización nitrogenada 
casi invariablemente aumenta la producción 
de proteína por hectárea. Datos obtenidos 
en la zona de influencia de Bahía Blanca 
confirman lo anterior (Lab.Ce.Ol. inédito).
Conviene enfatizar lo siguiente: para au­
mentar el rendimiento y el contenido de pro­
teína al mismo tiempo, hay que manejar el 
nivel nutritivo de acuerdo a las condiciones 
particulares de cada situación porque pode­
mos obtener un aumento de la producción 
de grano con menor contenido porcentual 
proteico o bien tener mayor porcentaje de 
proteína sin aumentar el rendimiento. Ello 
lógicamente dependerá de lo que más resul­
tado económico dé, pero el grano producido 
deberá tener suficiente proteína como para 
no presentar un porcentaje de panza blanca 
tal, que sufra castigos durante la comerciali­
zación.
El barbecho es una técnica altamente sa­
tisfactoria para lograr ambos objetivos, si se 
manejan adecuadamente los residuos vegeta­
les. En la zona semiárida del sudoeste de la 
provincia de Buenos Aires, el objetivo de 
acumulación de agua y nitrógeno se logra en 
barbechos bajo cubierta. La concentración
de ese elemento aumenta naturalmente hastá 
el momento de iniciación floral, por lo que 
el efecto sobre el grano será optimo (Loewy, 
1979) No obstante en otras regiones el efec­
to puede ser contrario pues de acuerdo a la 
textura del suelo, contenido de materia orgá­
nica y cantidad de agua acumulada pueden 
darse distintas relaciones de N/agua (French, 
1978) Por idéntica razón la labranza cero en 
trigo puede bajar el contenido de proteína y 
consecuentemente aumentar la aparición de 
panza blanca, siendo necesario incrementar 
las dosis de fertilizante nitrogenado (Pesek 
e t  al, 1973).
Es evidente que la fertilización química 
es la técnica mejor estudiada para superar es­
te problema. La información es coincidente 
en señalar que el panza blanca puede ser dis­
minuido o eliminado si se utilizan las dosis 
adecuadas en el momento adecuado, tanto 
en trigo pan como fideos, siendo el efecto 
generalmente lineal (Mosconi y Bozzini, 
1973; Orphanos y Krentos, 1980). Las dosis 
a agregar son variables pero si el objetivo es 
disminuir el panza blanca por debajo de los 
límites aceptados en los estandares de co­
mercialización, habrá que tener en cuenta el 
posible nivel de producción y nivel de pro­
teína deseado. No existen dudas que el me­
jor efecto se logra con dosis fraccionadas, 
pero desde el punto de vista práctico deben 
ser aplicadas por lo menos en macollaje.
Además del fraccionamiento de las dosis 
o aplicaciones en macollaje, se ha ensayado 
la aplicación muy profunda de nitrato de cal­
cio con el objeto de que las raíces lo absor­
ban en el momento más indicado para au­
mentar la proteina del grano, evitando de es­
ta forma un consumo lujurioso en las prime­
ras etapas que pueden afectar seriamente la 
eficiencia del uso del agua (Cochran et al.,
1978).
También es posible aumentar el conteni­
do de proteína del grano (sin aumentar el 
rendimiento) con aspersiones foliares de urea. 
Se han obtenido aumentos muy significati­
vos de porcentaje de nitrógeno en el grano, 
con eliminación del moteado y panza blanca,
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y un incremento de la calidad panadera, por 
lo que se infiere que ese nitrògeno está como 
gluten. El momento óptimo de aplicación es 
durante la antesis (Finney et al., 1957; Sada- 
phal y  Das, 1966;Pushmany Bingham, 1976). 
Esta técnica presenta dificultades de aplica­
ción por los volúmenes a asperjar (ya que 
debe hacerse por vía aérea) y por la corrosi- 
vidad y fitotoxicidad de la urea. Económica­
mente es factible en razón de que de acuerdo 
a lo que se desee, 10 a 20 kilos por hectárea 
de ella serán suficientes. Esta técnica correc­
tiva podría ser utilizada en cultivos que pre­
senten una perspectiva de excelente cosecha 
en razón de precipitaciones abundantes pero 
sobre suelos pobres o no muy fértiles.
Efecto de la presencia de granos 
panza blanca en la simiente
El efecto de la presencia de granos pan­
za blanca en partidas destinadas a semilla 
puede estudiarse considerando al grano pan­
za blanca en sí. Como se ha visto, estos pre­
sentan un menor peso de mil granos, y un 
menor contenido proteico porcentual. Am­
bos factores y su interacción afectan el com­
portamiento de la semilla de trigo y otras es­
pecies relacionadas.
Se ha encontrado que las semillas más 
chicas originan plántulas de menor peso se­
co, de menor tasa de crecimiento, y menor 
utilización del endosperma que las semillas 
más grandes del mismo genotipo (Pinthus y 
Osher, 1966; Kaufman y Guitard, 1966; Ries 
et al., 1970; Das Gupta y Austenson, 1972 a 
y b).
Con referencia al contenido proteico se 
ha encontrado que el crecimiento de la plán­
tula es menor en semillas de bajo tenor, pre­
sentando una menor actividad anabólica y 
catabòlica durante germinación, y menor 
contenido de ácidos nucleicos. Las diferen­
cias de crecimiento a favor de las semillas 
con mayor contenido proteico se magnifican 
si el medio nutritivo es escaso en nitratos 
(Ries et al., 1970; Lowe y Ries, 1971 y 1972; 
Ries y Everson, 1973; Welch, 1976;Chingy 
Rynd, 1978; Bulisani y Warner, 1979).
El contenido de proteína total por semi­
lla es-menor en los granos panza blanca a 
consecuencia de su menor peso y contenido 
porcentual. Este parámetro de la semilla es el 
que mejor explica el crecimiento de la plán­
tula (Ries et al., 1970; Lowe y Ries, 1972; 
Ayers et al, 1975; Bulisani y Warner, 1979) 
En un trabajo diseñado especialmente 
para medir el efecto de la semilla panza blan­
ca, se encontró que esta origina plántulas 
más chicas y de menor rendimiento a cose­
cha (aunque no significativamente) compa­
rándolas con semillas vitreas en tres especies 
del género Triticum. Estas diferencias se ad­
judicaron al contenido proteico de las semi­
llas expresado en términos de proteína total 
por semilla (Cantarnutto et al., 1982)
Si bien no se han realizado trabajos idea­
dos para medir el efecto del porcentaje de 
panza blanca sobre el comportamiento de la 
semilla, dada la asociación que existe entre 
éste defecto se afecte la calidad de semilla.
LAVADO
El efecto del lavado parece haber sido 
poco estudiado. Este efecto es causado por 
las lluvias o rocíos fuertes cuando el grano se 
halla próximo a su cosecha, ocasionando un 
hinchamiento del grano y uña baja conse­
cuente en su peso hectolítrico pero sin afec­
tar su calidad panadera (Kiesselbach y Ly- 
ness, 1954; Swanson, 1941, 1943 y 1946; 
Larmour et al, 1933; Whitcomb y Johnson, 
1930). A veces 5 mm de lluvias son suficien­
tes para producirlo (Moss, 1978).
Sharp (1927) sugirió la formación de es­
pacios internos para explicar este hecho. Mil- 
ner y Shellenberger (1953) utilizando rayos 
X en muestras-lavadas natural y artificial­
mente, hallaron que se producen fisuras en el 
endosperma al mojarse y secarse alternativa­
mente, Las mismas son proporcionales a la 
humedad agregada y a la velocidad subse­
cuente de secado. La rápida pérdida de agua 
de granos inmaduros no produjo fisuras, las 
que aparecieron si se remojaba y secaba. Con­
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cluyen que la baja de la densidad y peso hec- 
tolítrico se debe a los espacios de aire forma­
dos que impiden una completa reversión del 
proceso de hinchamiento, a la separación del 
pericarpio y su mayor rugosidad que dificul­
tan la compactación del grano. Los granos la­
vados poseen una mayor tasa de absorción 
de agua y una menor resistencia al molido 
(menor dureza) (ibid; Pool et al.t 1958)
La disminución irreversible del peso hec- 
tolítrico es el único efecto bien determinado 
del grano lavado, pero en este caso deja de 
ser un buen índice de rendimiento molinero 
(Miller y Johnson, 1954).
Bushuk y Hlynka (1960) midieron un 
descenso neto de 0,014 g/ml en la densidad 
de trigos sometidos a un ciclo de sorción y 
desorción, en un rango de 0 a 26,4 por cien­
to de humedad del grano.„Pequeños humede- 
cimientos causan comparativamente grandes 
mermas en el peso hectolítrico afectando 
principalmente al pericarpio, mayores inten­
sidades ya afectan al endosperma (Swanson, 
1946)
En nuestro país Arriaga et al (1980) 
confirman que el lavado baja el peso hecto­
lítrico, no afecta la calidad panadera ni el 
rendimiento de harina o el contenido de pro­
teína. También hallaron una susceptibilidad 
varietal a las lluvias inoportunas. Estos resul­
tados fueron obtenidos sobre muestras remo­
jadas en el laboratorio, tratamiento mucho 
más severo que el lavado natural a campo.
Brinkman y Luk (1979) trabajando con 
cebada, donde el lavado también es impor­
tante como criterio de calidad, hallaron que 
el ángulo de inclinación de la espiga tuvo un 
efecto significativo en su prevención. Si éste 
era mayor a 90 grados con respecto a la ver­
tical el grano no se lavaba pues el agua escu­
rría por las glumas. Este carácter podría ser 
utilizado en fitotecnia de trigo.
Un hecho importante (y probablemente 
lo que ocurrió en la campaña 78/79) es que 
los trigos panza blanca, o de poca proteína, 
son más susceptibles al lavado (Braken y Bai- 
ley, 1928; Sharp, 1927).
Debido a que el lavado posee una textu­
ra de endosperma semejante al panza blanca
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siempre ha sido difícil distinguir entre los 
dos pero mientras que el primero no afecta 
la calidad industrial, en el segundo sí, de allí 
su importancia. Al respecto la Asociación In­
ternacional de Químicos Cerealeros (ICC) en 
su Standard 129 utiliza el corte de granos a 
los efectos de poder discriminar entre am­
bos. Pero por lo expuesto y además recono­
cido por la ICC ese método es relativo y no 
repetible, sería más lógico utilizar el conteni­
do de proteína y un índice de su calidad.
Por lo visto es poco lo que se ha avanza­
do sobre este tema siendo aún válida la con­
clusión a la que arribara Swanson en 1946: 
“Los principales cambios que ocurren en el 
trigo cuando se moja estando maduro y seco 
como para ser cosechado mecánicamente 
son: merma en el peso hectolítrico, reempla­
zo del color exterior brillante por otro opaco 
y almidonoso. No ocurre ningún cambio quí­
mico importante, a menos que la humedad 
haya provocado el proceso de germinación, 
lo que muy raramente ocurre en las espigas. 
Por lo tanto los cambios en las propiedades 
son principalmente físicos” .
RESUMEN Y CONCLUSIONES
Tanto el panza blanca como el lavado 
son dos problemas de frecuente aparición 
que pueden afectar la vitriosidad del endos­
perma del cariopse del trigo pan tipo duro y 
del trigo para fideos. Sin embargo el efecto 
de ambos sobre la calidad es bien distinto.
El panza blanca está directamente rela­
cionado con el contenido de proteína de los 
granos. Cuando este baja del 11 por ciento 
rápidamente desaparece la vitriosidad, sobre­
pasando los límites tolerados en las normas 
de comercialización, pues afecta la calidad 
panadera. Este defecto además, puede influir 
negativamente en la calidad de ese grano co­
mo simiente pues el bajo nivel de reservas 
proteicas puede producir plantas menos vi­
gorosas y de menor rendimiento final.
El panza blanca se debe en la mayor par­
te de los casos a un deficiente contenido de 
nitrógeno en el suelo para el rendimiento ob­
Endosperma no vitreo en trigo 35
tenido y puede ser corregido en consecuen­
cia. No obstante otros factores ambientales 
como temperaturas, oportunidad de las llu­
vias, luminosidad, etc. pueden influir en su 
aparición en la medida que favorezcan la 
productividad, a una cantidad fija de nitróge­
no en el suelo. Esta es la razón por la cual en 
zonas marginales se obtienen normalmente 
las mejores calidades de granos en razón in­
versa a los rendimientos obtenidos.
El lavado también produce una pérdida 
de vitriosidad por el hinchamiento del endos- 
perma y aparición de espacios como en el 
panza blanca, pero a diferencia de éste no 
perjudica la calidad panadera aunque afecta 
seriamente su peso hectolítrico.
Debido a que el panza blanca puede ser 
manejado y es grave y en cambio el lavado 
no puede ser prevenido y no tiene importan­
cia, es necesario distinguir entre ambos a fin 
de poder caracterizar correctamente el valor 
industrial de una partida de trigo. Estos dos 
objetivos se logran fácilmente midiendo el 
contenido de proteína del grano.
El contenido de proteína del grano co­
mo criterio de comercialización es mucho 
más racional y concreto que índices subjeti­
vos y groseros como son el porcentaje de 
panza blanca o la apreciación visual del color 
y dureza. De esta forma se podría evaluar 
mucho mejor la producción y obtener un 
mejor acuerdo de las partes involucradas, 
consiguiendo los provenientes de zonas mar­
ginales mejores precios debido a una proba­
ble mejor calidad que compensará su menor 
rendimiento. Para ello será necesario una me­
jor capacidad de almacenamiento que permi­
ta mantener convenientemente individualiza­
dos a los diferentes lotes.
En la medida en que se logre aumentar 
la producción por unidad de superficie, es de 
esperar que caigan los niveles proteicos, si no 
se acompañan con una mayor disponibilidad 
de nitrógeno. Actualmente el 60 por ciento 
de la demanda mundial. de trigo se halla en 
los países en desarrollo que no requieren alta 
calidad panadera, en contraposición a los tra­
dicionales marcados europeos.
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